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ABSTRAK
Pengklasifikasian jenis tanah menggunakan alat sondir masih sulit mengenali
beberapa jenis tanah yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke
dalam kelompok-kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan
pemakaiannya. Dalam penelitian tanah diklasifikasikan ke dalam jenis gravel,
sand, slit/sloam, clay, heavy clay, dan  peat. Variabel-variabel yang digunakan
dalam klasifikasi ini adalah Kedalaman,  qc, Jumlah Hambatan (JH), Perlawanan
Gesek, Hambatan Pelekat (HP), Jumlah Hambatan Pelekat (JHP), Hambatan
Setempat (HS), Friction Ratio (Rf) dan deskripsi tanah. Data dalam
pengklasifikasian adalah data proyek ”Ruas Jalan Pontianak-Tayan”. Ada 150
data yang terdiri dari data training dan data testing berdasarkan data
penyelidikan lapangan dengan alat sondir. Dalam penelitian ini, klasifikasi
dilakukan menggunakan jaringan syaraf tiruan Backpropagation dengan
perangkat lunak (software) WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis)
3.5.7. Hasil terbaik yang diperoleh dengan parameter jumlah neuron hidden layer
10 ; learning rate 0,05 ; momentum 0,2 ; dan maksimum iterasi 5000 adalah 88 %.
Kata Kunci : Klasifikasi Jenis Tanah, Jaringan Syaraf Tiruan, Backpropagation,
Weka
PENDAHULUAN
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) salah satu cabang ilmu kecerdasan buatan (artificial
intelligence) yang merupakan salah satu sistem pemrosesan informasi yang didesain
dengan menirukan cara kerja otak manusia dalam menyelesaikan suatu masalah.
Dalam penelitian tanah diklasifikasikan kedalam jenis gravel, sand, slit/sloam, clay,
heavy clay, dan  peat berdasarkan data penyelidikan lapangan dengan alat sondir masih
sulit mengenali beberapa jenis tanah yang berbeda-beda tapi mempunyai sifat serupa ke
dalam kelompok-kelompok dan subkelompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya.
Jaringan syaraf tiruan (JST) merupakan metode yang dapat digunakan untuk mengenali
pola dalam pengklasifikasian jenis tanah ke dalam jenis gravel, sand, slit/sloam, clay,
heavy clay, atau  peat maka penulis menggunakan metode Jaringan Saraf Tiruan
Backpropagation dengan perangkat lunak (software) Weka 3.5.7.
Penelitian ini bertujuan membangun model untuk dapat mengklasifikasikan jenis tanah.
Model yang dibuat menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan dengan algoritma
Backpropagation
TINJAUAN PUSTAKA
Metode Backpropagation
Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan biasanya
digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang
terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyinya. Secara umum
model backpropagation ini adalah :
n
    zj = f(v0j + ? xi vij) ..................................... (1)
i=1
p
   yk = f(w0k + ? zj wjk) .................................. (2)
i=1
Keterangan : (1) : fungsi aktivasi terhadap sinyal-sinyal input berbobot xi yang dikirim
        ke lapisan tersembunyi.
           (2) : fungsi aktivasi terhadap penjumlahan sinyal-sinyal input berbobot zj
     yang dikirim ke lapisan keluaran.
Arsitektur Jaringan
Jaringan syaraf terdiri dari 3 lapisan, yaitu lapisan masukan/input terdiri atas 7 variabel
masukan unit sel saraf, lapisan tersembunyi terdiri atas 10 unit sel saraf, dan lapisan
keluaran/output terdiri atas 6 sel saraf. Lapisan masukan (xi) digunakan untuk
menampung 7 variabel yaitu Kedalaman,  qc, Jumlah Hambatan (JH), Perlawanan
Gesek, Hambatan Pelekat (HP), Jumlah Hambatan Pelekat (JHP), Hambatan Setempat
(HS), sedangkan 6 lapisan keluaran (yk) digunakan untuk mempresentasikan
pengklasifikasian untuk jenis tanah clay, peat, heavy clay, slit/sloam, sand dan gravel.
Gambar 1 Arsitektur jaringan backpropagation
Keterangan :
x = Masukan (input)
j = 1 s/d n (n = 10).
v = Bobot pada lapisan tersembunyi.
w = Bobot pada lapisan keluaran.
n = Jumlah unit pengolah pada lapisan tersembunyi.
b = Bias pada lapisan tersembunyi dan lapisan keluaran.
k = Jumlah unit pengolah pada lapisan keluaran.
Y = Keluaran hasil yaitu clay, peat, heavy clay, slit/sloam, sand, dan gravel.
Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk mengubah nilai bobot-
bobotnya dalam arah mundur (backward).
1. Dimulai dengan lapisan masukan, hitung keluaran dari setiap elemen pemroses
melalui lapisan luar.
2. Menghitung kesalahan pada lapisan luar yang merupakan selisih antara data aktual
dan target.
3. Mentransformasikan kesalahan tersebut pada kesalahan yang sesuai di sisi masukan
elemen pemroses.
4. Mempropagasibalikkan kesalahan-kesalahan ini pada keluaran setiap elemen
pemroses ke kesalahan yang terdapat pada masukan. Mengulangi proses ini sampai
masukan tercapai.
5. Mengubah seluruh bobot dengan menggunakan kesalahan pada sisi masukan elemen
dan luaran elemen pemroses yang terhubung.
Klasifikasi Tanah
Sistem klasifikasi tanah adalah suatu sistem pengaturan beberapa jenis tanah yang
berbeda-beda tapi mempunyai sifat yang serupa ke dalam kelompok-kelompok dan
subkelompok-subkelompok berdasarkan pemakaiannya. Sebagian besar sistem
klasifikasi tanah telah dikembangkan berdasarkan sifat-sifat tanah seperti tekstur,
ukuran butiran, tingkat plastisitas tanah, dan distribusi butiran tanah.  Sistem klasifikasi
tanah yang telah dikembangkan dikeluarkan oleh Departemen Pertanian Amerika
(USDA), United Soil Classification System – USCA yang dikeluarkan oleh US-Army,
dan Departemen Jalan Raya Amerika – AASTHO.
Secara garis besar, tanah dibagi menjadi 2 bagian yaitu:
a. Tanah berbutir kasar, terbagi menjadi kerikil (gravel), pasir (sand)
Tanah pada kategori ini memiliki diameter antara 0,875 mm – 100 mm (berdasarkan
Unified Soil Classification System, USCS).
b. Tanah berbutir halus, terbagi menjadi lanau ( slit/sloam ), lempung ( clay ), lempung
berat ( heavy clay ).
Tanah pada kategori ini memiliki diameter 0,001 mm – 0,875 mm (berdasarkan
Unified Soil Classification System, USCS).
Selain kedua kategori di atas, terdapat satu kategori tanah yang bersifat organik. Contoh
tanah ini adalah tanah gambut (peat soil)
METODE PENELITIAN
Prosedur Penelitian
Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 150 data yaitu data training dan data
testing dikumpulkan dalam satu file excel. Dari data tanah tersebut menggunakan rumus
untuk setiap variabelnya.Variabel yang sudah diketahui yakni kedalaman, qc dan JH.
Secara umum rumusan dari masing-masing variabel ini adalah:
PG = JH – qc
HP = D/hg ((JH-qc)
JHP = ? HP
HS = ( D/ 53,2 ).(JH-qc)
Rf = (fs / qc) . 100
Ketrangan : harga D = 3,56 cm
         harga hg = 13,3 cm
Pengklasifikasian jenis tanah dapat dilihat berdasarkan relasi empiris antara dimensi
rasio selimut dan ilmu tanah. Interval tersebut bisa dilihat pada tabel 1
.
Tabel 1  Relasi empiris antara rasio selimut dan deskripsi ilmu tanah
Sumber : Lunne et al (1997) dan Coerts (1996)
Pada perangkat lunak Weka ada tiga preprocessing yaitu load, analyze, dan filter. Proses
Load, data yang sudah dihitung menggunakan rumus disimpan dalam file CSV. Data
tanah tersebut dimasukkan ke dalam Weka pada panel open file. Proses analyze,
digunakan untuk menganailis variabel-variabel tanah. Proses pengklasifikasian jenis
tanah ini tidak menggunakan preprocessing filter karena data tersebut sudah baik untuk
diolah. Selanjutnya menuju tab classify menggunakan algoritma backpropagation yaitu
multilayer perceptron. Pada tab classify ini parameter yang digunakan bisa diubah-ubah.
Untuk menganalisa algoritma jaringan syaraf backpropagation adalah menganalisan
bobot. Tiap unit masukan (xi, i=1,2,3,4,5,6,7) menerima sinyal xi dan menghantarkan
sinyal ke lapisan unit tersembunyi. Unit masukan (xi) terdiri dari Kedalaman,  qc,
Jumlah Hambatan (JH), Perlawanan Gesek, Hambatan Pelekat (HP), Jumlah Hambatan
Pelekat (JHP), Hambatan Setempat (HS). Vij adalah bobot yang dikalikan dengan nilai
unit masukan (xi). Setiap unit tersembunyi (xi, i=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10) dijumlahkan
dengan bobot sinyal masukannya
v0j adalah bias pada unit tersembunyi. Fungsi aktivasi tersebut untuk menghitung sinyal
keluarannya dan dikirimkan ke seluruh unit pada lapisan unit keluaran. Tiap unit
keluaran ( yk, k=1,2,3,4,5,6) dijumlahkan bobot sinyal masukannya.
w0k adalah bias pada unit keluaran. Fungsi aktivasi tersebut untuk menghitung sinyal
keluarannya. Nilai keluarannya menentukan jenis tanah clay, peat, heavy clay,
slit/sloam, sand, atau gravel.
Teknik Penelitian
Data tanah yang digunakan adalah dalam format CSV. Parameter yang digunakan untuk
mengklasifikasikan jenis tanah terdiri dari 2,4,6,8,10 neuron hidden layer; learning rate
0,01; 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; Momentum 0,2; dan jumlah iterasi 5000. Fungsi aktivasi yang
digunakan adalah fungsi sigmoid.
Proses jaringan syaraf dengan MultilayerPerceptron ini menggunakan pelatihan mode
test options cross-validation yaitu data training dan data testing diproses menjadi 10
bagian (folds) secara berulang-ulang. Dari 150 data, perangkat lunak Weka akan
membagi dan memproses data tersebut 9/10 untuk data training dan 1/10 untuk data
testing. Proses berhenti hingga fold mencapai 10.
Gambar 2. Jendela Classify
HASIL DAN PEMBAHASAN
Dengan bobot antara lapisan input dan lapisan tersembunyi akhir serta bias antara
lapisan input dengan lapisan tersembunyi akhir setelah epoch ke-5000 seperti terlihat
pada tabel 2 dan tabel 3.
Tabel 2. Bobot Akhir Lapisan Input ke Lapisan Tersembunyi
Tabel 3. Bias Akhir Lapisan Input ke Lapisan Tersembunyi
Sedangkan bobot akhir lapisan tersembunyi ke lapisan output (w), dan bias akhir lapisan
tersembunyi ke lapisan output (w0), terlihat pada tabel 4 dan tabel 5.
Tabel 4. Bobot Akhir Lapisan Tersembunyi ke Lapisan Output
Tabel 5. Bias Akhir Lapisan Tersembunyi ke Lapisan Output
Output Klasifikasi
Hasil pengklasifikasian jenis tanah dengan metode jaringan syaraf tiruan
backpropagation pada Weka dapat dilihat berdasarkan tabel correctly classified, kappa
statistic dan confusion matrix.
Tabel 6. Correctly Classified
Setelah diuji coba dengan menggunakan perangkat lunak Weka, ternyata dengan jumlah
10 neuron hidden layer dan 0,05 learning rate diperoleh jumlah persentase terbesar
adalah 88 %. Jadi, dari 150 data yang diteliti ada 132 data yang terklasifikasi
kebenarannya, sedangkan sisanya 18 data terjadi kesalahan klasifikasi.Sebagai
pertimbangan kedua akan dilihat besarnya kappa statistic dari percobaan yang dapat
dilihat pada tabel 7.
Tabel 7. Kappa Statistic
Pada tabel 7 dapat dilihat bahwa dengan jumlah neuron 10 dan learning rate 0,05
jaringan syaraf dapat mencapai 0,8014. Nilai kappa statistic mempunyai nilai antara -1
hingga +1. Nilai kappa statistic >= 0,75 menunjukkan hasil yang sangat layak. 0 <
kappa < 0,4 menunjukkan hasil yang layak untuk beberapa tingkat. Kappa = 0,
menunjukkan hasilnya sama dengan probabilitas acak. Kappa < 0, menunjukkan
buruknya probabilitas acak dan hasilnya tidak mempunyai arti. Jadi, dengan nilai kappa
statistic mencapai 0,8014 menunjukkan hasil yang sangat layak dalam kebenaran
pengklasifikasian. Sebagai pertimbangan yang ketiga akan dilihat confusion matrix dari
percobaan penelitian tersebut pada tabel 8.
Tabel 8. Confusion Matrix
Pada tabel 8 dapat dilihat bahwa dengan jumlah neuron hidden layer 10 dan
learning rate 0,05 mempunyai confusion matrix yang sangat layak untuk melihat
distribusi klasifikasi yang error. Dalam confusion matrix, yang menentukan jumlah
kebenaran klasifikasi ditunjukkan dengan pembentukan diagonal dari matrik tersebut.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Beberapa pengukuran ketelitian dapat disimpulkan dari penelititan klasifikasi tanah ini
menggunakan backpropagation Weka. Salah satunya dilihat dari tingkat keberhasilan
klasifikasi sebesar 88 %, kappa statistic sebesar 0,8041 dan diagonal yang dihasilkan
dari confusion matrix mempunyai perbedaan selisih terkecil dari data sebenarnya.
Semakin banyak jumlah neuron hidden layer dan iterasi yang dilakukan, maka semakin
besar waktu yang dibutuhkan untuk membangun jaringan.Hal tersebut membuktikan
bahwa jaringan syaraf tiruan dengan algoritma bakpropagation dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan jenis tanah yang sulit diklasifikasikan kedalam jenis tanah gravel,
sand, slit/sloam, clay, heavy clay, atau  peat.
Saran
Tingkat keberhasilan kebenaran klasifikasi yang dicapai pada penelitian ini baru sebesar
88 %. Tingkat keberhasilan kemungkinan dapat ditingkatkan dengan penambahan data
yang mewakili beberapa jenis tanah yang beragam. Satu hal lagi yang perlu
diperhatikan adalah penggunaan fungsi-fungsi pada Weka seperti used training set,
supplied test set, dan percentage split. Sehingga perlu dikembangkan lagi pada tahap
memproses data training dan data testing.
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